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SUMÁRIO
Sementes de P. palustris de 8 procedên-
cias foram utilizadas nos testes em Capão
Bonito (SP), Irati (PR). Três Barras (SC) e
Pelotas (RS). com o objetivo de traçar um
perfil do comportamento da espécie no Sul
do Brasil, bem como determinar as fontes de
semente mais adequadas para as condições
brasileiras. A espécie, em geral. apresentou
uma marcante tendência a aumentar o cres-
cimento e reduzir a porcentagem de plantas
em estágio de grama no terceiro ano, à me-
dida que os locais de plantio tendem para
o Sul. Em Capão Bonito e Três Barras as
plantas originárias de Angelina, Texas, apre-
sentaram o melhor crescimento, enquanto que
em Irati não foi possível detectar diferenças
significativas devido ao efeito das procedên-
cias. Sugere-se o estabelecimento de novos
testes abrangendo maior número de locais nos
Estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, bem como nas faixas litorâneas do Pa-
raná e São Paulo.
INTRODUÇÃO
o P. palustris Mill é uma das principais
espécies dos chamados Pinus do Sul dos Es-
tados Unidos. Entre as suas virtudes, podem
ser citadas a capacidade de crescer em so-
los arenosos e a resistência ao fogo (Dor-
man, 1976). Entretanto, esta espécie não tem
sido plantada em escala comparável à do
P. elliottii ou P. taeda, devido às dificuldades
de implantação, principalmente nos primeiros
anos, quando o seu crescimento na parte aé-
rea fica estagnado. Este período é conhecido
como "estágio de grama· que pode persistir
por até três anos. ou mais, conforme o local
de origem da semente e as condições do
local de plantio. Os testes de procedência nos
Estados Unidos têm demonstrado que o P.
QUADRO 1 - Procedências das sementes de Pinus palustris constantes dos testes
estabelecidos em 1975 pelo PRODEPEF,no Sul do Brasil
Locais de coleta de semente
Proc. N.O Condado, Estado Latit. N Long. W Alt. (m)
32°00' 82"42' 96
30°24' 85"24' 44
34°06' 79"42' 36
46"30' 76"54' 9
30030' 89"00' 75
25°06' 82"06'
34°42' 77"06' 5
30°54' 93°06' 95
31°06' 94°12' 60
13 Dooly, Georgia .
15 Calhoun, Flórida .
16 Florence, S. Carolina
17 Nansemond, Virgínia
18 Harrison, Mississípi
19 Liberty, Florida .
20 Carteret, N. Carolina .
21 Vernon, Louisiana .
22 Angelina, Texas .
palustris, da reqiao oriental do Texas, apre-
senta 75% de plantas que superam o está-
gio de grama 10 anos após o plantio no cam-
po da própria região, enquanto que, quando
plantado no sudoeste da Louisiania, essa pro-
porção declina para 7,8% (Ralston. 1951).
O estágio de grama parece estar sob for-
te controle genético segundo Brown. citado
por Dorman (1976). Entretanto, nos anos sub-
seqüentes, o fator ambiental passa a exercer
grande influência. podendo prolongar o está-
gio de grama por 15 a 20 anos (Dorman, 1976).
Apesar das limitações mencionadas, o P.
palustris merece uma investigação mais de-
talhada. principalmente como espécie alterna-
tiva para introdução em grande escala no Bra-
sil. a fim de possibilitar uma diversificação
de espécies nos reflorestamentos da região
Sul.
Os estudos realizados nos Estados Uni-
dos têm demonstrado a existência de varia-
ções geográficas que poderão indicar as re-
giões mais adequadas para a coleta das se-
mentes destinadas aos programas de reflo-
restamento. As raças mais vigorosas pare-
• Pesquisador - Unidade Regional de Pesquisa Florestal Centro-Sul - EMBRAP A.
Caixa Postal 3319 - 80.000 - Curitiba - PR.
cem concentrar-se na Região do Extremo Oes-
te da Flórida e Sudoeste da Alabama. onde
foram encontrados os povoamentos naturais
mais densos desta espécie (Wells e Wakeley,
1970), enquanto que raças menos vigorosas fo-
ram detectadas no Centro e Norte do Alaba-
ma (Snyder e Allen. 1968). As procedências
que não têm apresentado crescimento satis-
fatório fora das suas áreas de ocorrência são
as localizadas próximas aos extremos da área
de distribuição natural desta espécie. como
o Sul da Flórida (Allen. 1961). Fora dos Es-
tados Unidos, as procedências. aparentemen-
te, apresentam um padrão de comportamento
diferente do que tem sido detectado em sua
área de distribuição natural. A procedência
da Flórida tem sido melhor que as do Ala-
bama e Mississipi quando plantadas na Co-
lômbia (Perez. citado por Dorman. 1976).
Entre os Pinus do Sul dos Estados Uni-
dos. o P. palustris é o que apresenta as me-
lhores formas de fuste e copa, superando
inclusive o P. taeda, possibilitando. assim,
maior liberdade para seleções fenotípicas ba-
seadas em características de ig'ual importân-
cia econômica como a taxa de crescimento.
densidade da madeira, produção de semente
e outras.
Este trabalho foi iniciado pelo Projeto de
Desenvolvimento e Pesquisa Florestal (PRO·
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DEPEF-IBDF) com o objetivo de verificar o
padrão das variações geográficas do P. palus-
tris a fim de determinar os melhores locais
para a coleta das sementes recomendáveis
para uso em reflorestamento no Brasil. bem
como definir os locais com maiores possibi-
lidades de aproveitamento desta espécie.
MATERIAIS E MnODOS
As sementes foram forneci das pelo Eas-
tern Tree Seed Laboratory, do serviço flores-
tal dos Estados Unidos (Quadro 1) e os tes-
tes foram estabelecidos pelo Projeto de De-
senvolvimento de Pesquisa Florestal (PRQDE-
PEF-IBDF). em 1975. nas Florestas Nacionais
(FLONAs) de Capão Bonito. lratl, Três Barras.
Canela e na Estação Florestal de Experimen-
tação (EFLEX) de Pelotas.
As mudas foram produzidas em recipien-
tes de lamlnados em cada local de estabe-
lecimento dos testes.
o delineamento experimental adotado foi
em blocos completos casualizados com 4 a 5
repetições de parcelas quadradas de 25 plan-
tas. Em Três Barras foram formadas parcelas
de 9 plantas. O espaçamento adotado foi de
2.5 m x 2.5 m, exceto em Pelotas. onde o
espaçamenfo foi de 2 m x 2 m.
Devido à baixa porcentagem de germina-
ção e alta incidência de falhas nos primeiros
anos, em três casos. o número de mudas não
foi suficiente para completar os delineamen-
tos propostos. Em Capão Bonito não houve
mudas para formar a quarta repetição da pro-
cedência 22. Para efeito de análise. o valor
dessa parcela foi estimado pelo método de
Yaltes (Steel e Torrle, 1960). O teste estabe-
lecido em Pelotas não permitiu a realização
de uma análise de varlância confiável. pelo
fato de restarem apenas duas repetições com-
pletas. Em Canela. as medições foram omiti-
das para efeito deste estudo. por ter restado
.apenas uma repetição completa.
As medições foram efetuadas em 1978
(exceto em Três Barras. que foi medido em
1977). considerando-se os seguintes parârne-
tros para a avaliação: altura total das plan-
tas que superaram o estágio de grama e a
porcentagem de plantas em estágio de gra-
ma. Foram consideradas nestes estágio as
plantas com altura lnferlor a 30 em. sem in-
dícios de crescimento aplcal. A porcentagem
de sobrevivência não foi Incluída na análise
por falta de informações mais completas so-
bre os replantios efetuados nos primeiros
anos.
QUADRO 2 - M6dlas das alturas (em) e coeficientes de varlaçlio das procedências de P.
palustrls, testados em quatro locais no Sul do Brasil, no terceiro ano após o
plantio.
Proc. C. BONITO IRATI PELQTAST. BARRAS
N: Médias CV(%) Médias CV(%) Médias CV(%) Médias • CV(%)
13 70,8a 12.9
15 59.0 a 7,2 83.2 a 26.7 81,2a 18,1 124,5 16,7
16 42,0 a 10,3 91,7 a 74,5 68,8a 19.9 123,5 28,3
17 45,2 a 32,8 114.2a 40,1 48,0 16,6 90,0 51.8
18 66,2a 27,3 103.2a 19,3 87,48 13,3 86,0 52,6
19 51,5a 15.1 77.5 a 9.0 63.4a 33,8 107,5 17.7
20 47.2 a 22.8 72.5 a 25,0 66.6a 31,4 roo.s 19.2
21 54,0 a 24.6 64.5 a 5,7
22 98.7 5,5 90.58 10.2 92,8 a 26,5
Notas: As médias seguidas pelas mesmas letras não apresentam diferenças slgnlflcantes ao
nível de 5%.
• Não foi realizado o teste Duncan por falta de dados.
Em Capão Bonito as procedências não
apresentaram diferenças signlficantes entre si.
exceto a 22. que teve o melhor desenvolvi-
mento. Fato semelhante ocorreu em Três Bar-
ras, só que a única procedência significativa-
mente diferente das demais foi a 17, que teve
o pior desenvolvimento. Em Irati não foi pos-
sível detectar variações estatisticamente slq-
nificantes, atribuíveis ao efeito da origem das
sementes devido à magnitude das variações
dentro das procedências.
Para a comparação do desenvolvimento
das procedências nos diferentes locais, foi ne-
cessário fazer o ajuste de idades em virtude
da defasagem de alguns meses entre as ope-
rações tanto dos plantios como das medições •
entre locais. Assim, foi adotado o crescimen-
to mensal (Quadro 3). já que, entre o plantio
e a medição havia decorrido 32 meses em
QUADRO 3 - Taxas de crescimento mensal
em altura (mm) das procedên-
cias de P. palustris no terceiro
ano. em quatro locais no Sul
do Brasil
Proc. n.· Três Pelotas
Barras
Capão
Bonito
Irati
15 18 24 30 37
16 13 27 25 37
RESULTADOS 17 14 33 18 27·
18 21 30 32 26·
Em termos de crescimento em altura, des-
19 16 23 23 32·
taca-ae a grande variação dentro das prece- 20 15 21 25 3021 17 19dênclas (Quadro 2). Apesar dos altos valores 22 31 26 34resultantes na soma dos quadrados dos re-
síduos na análise de varlâncla, foi possível Média 18,1 25.4 26,7 31.5
detectar alguns extremos de co~rtamento
entre procedências em âmbito local. • Médias de duas repetições
Capão Bonito. 34 em Iratl, 27 em Três Barras
e 33 em Pelotas.
Pode-se notar que houve marcante efeito
do local de plantio no desenvolvimento das
procedências. A média geral de crescimento
mostra uma clara tendência a aumentar. à
medida que os locais de plantio tendem para
o Sul. O crescimento de quatro das seis pro-
cedências comparadas foi igual ao dobro ou
maior em Pelotas em relação a Capão Bonito.
As proporções de plantas em estágio de
grama foi comparada em porcentagem (Qua-
dro 4) e analisadas com os valores transfor-
mados para arco seno V%.
QUADRO 4 - Porcentagem de plantas em es-
tágio de grama nos quatro
locais de teste. no terceiro ano
após o plantio
Proc. n.·
% estágio de grama
Irati Três Pelotas"
Barras·
Capão
Bonito
15 27,7 a b 24.5 a 2.9 3.4
16 47,5 a 30,0 a 0,0 0,0
17 54,2 a 31,5 a 7,5 14,3
18 13,2 b 24,7 a 2,2 2,5
19 38,5 a 23,0 a 2,2 6,2
20 56.2 a 33,0 a 15,5 2.9
21 35.2 a 39,7 a
22 6,7 b 21,5 a 6,9
Média 34.9 28,5 5.3 4,9
Nota: As médias seguidas pelas mesmas le-
tras não apresentam diferenças slgnlfl-
cantes ao nível de 5%.
• Não foram realizados testes de Duncan.
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Inversamente ao comportamento em cres-
cimento, a porcentagem de plantas em es-
tágio de grama mostrou uma marcante ten-
dência a aumentar à medida que os locais
de plantio tendem para o Norte.
DISCUSSÃO E CONCLUSOES
Embora à idade de três anos pareça pre-
maturo tirar conclusões a respeito das impor-
tantes variações genéticas ligadas à origem
das sementes, conforme Wells e Wakeley
(1970). este estudo permitiu visualizar o com-
portamento das espécies nas diversas locali-
dades no Sul do Brasil, em termos de cres-
cimento em altura e porcentagem de plantas
em estágio de grama. Tanto pela baixa por-
centagem de plantas que permanecem em es-
tágio de grama (Quadro 4), quanto pela rapi-
dez de crescimento nos primeiros anos (Qua-
dro 3), a região mais adequada para o desen-
volvimento do P. palustris no Brasil parece lo-
calizar-se no extremo Sul do País. Este pa-
drão de comportamento poderia ser explicado
em função de inúmeras variáveis ambientais
como a quantidade de água disponível no
solo e boas condições de drenagem, consi-
deradas essenciais (Ralston, 1951) ao cresci-
mento desta espécie, como também outras
variáveis decorrentes das diferenças em alti-
tude e latitude entre os locais de plantio.
A altitude (7 m) de latitude (31°41'S) de Pe-
latas, mais do que as temperaturas médias
das mínimas e das máximas (1° e 2goC) e a
precipitação anual (1394 mm) podem estar
contribuindo favoravelmente no desenvolvi-
mento das plantas, por serem as variáveis
que mais se aproximam das condições arn-
blentals das origens testadas (todas Inferio-
res a 100m de altitude e latitudes entre
25°00'N e 46°30'N), enquanto que nos demais
locais de estabelecimento dos testes as alti-
tudes são superiores a 600 m e latitudes en-
tre 24°S e 26"S.
Para as condições de cada local de plan-
tio, destaca-se em superioridade tanto em
crescimento como em uniformidade, a proce-
dência 22 (Angelina, Texas) em Capão Boni-
to, onde parece ter-se beneficiado das condi-
ções de solo bem drenado e um clima mais
quente e seco do que nas demais localida-
des. A ausência de~diferenças slgnlflcantes
entre procedências em Irati pode Indicar tan-
to a inexistência, entre as procedências tes-
tadas, de uma que seja superior para as con-
dições locais, como também a precocidade da
avaliação. Esta última hipótese parece mais
adequada, já que os períodos que as plantas
tiveram para crescer, após vencer o estágio
de grama até a data da avaliação foi muito
variável e, em geral, muito curto, a ponto de
mascarar a taxa real de crescimento.
Fatos semelhantes ocorreram em Três
Barras, que não difere muito de Irati em con-
dições climáticas. Apenas a procedência 17
(Nansemond, Virgínia) apresentou um cresci-
mento distintamente inferior às demais, pro-
vavelmente pela grande disparidade de condi-
ções climáticas entre o local de origem da
semente (Lat. 46°30'N; Long. 76"54'W; Alt.
9 m) e o local do teste (Lat. 26"05'S; Long.
50030'W;Alt. 800 ml. Conseqüentemente, é de
se esperar que as condições edáficas também
sejam contrastantes, contribuindo sensivel-
mente para o desenvolvimento menos vigo-
roso das plantas.
A grande variação em crescimento e per-
centagem de plantas em estágio de grama
verificada neste estudo pode ter sido conse-
qüência da existência de híbridos naturais (P_
palustris x P_ taedal misturados com o p_
palustrls nos lotes de sementes testados, à
semelhança do que foi verificado por Allen
(1961) em um teste de procedência estabele-
cido na Virgínia.
Esta particularidade chama atenção para
um maior cuidado necessário na ocasião das
medições. Sugere-se, portanto, que quando fo-
rem detectadas plantas de características vi-
sivelmente divergentes das formas típicas da
espécie, estas não sejam incluídas na análise.
O maior vigor das procedências a oeste
do rio Mlssissipi, considerada por Wahlen-
berg, citado por Wells e Wakeley (1970), pa-
rece ter sido confirmada com a procedência
de Angelina, Texas, nos testes de Capão Bo-
nito e também, embora não apresentando di-
ferença estatisticamente slgnificante das de-
mais, exceto da procedência 17, em Três Bar-
ras, onde superaram as procedências 15 e 18,
originárias da costa do Golfo do México en-
tre a Louisiana e o Oeste da Flórida. Entre-
tanto, esta é a região considerada por Wells
e Wakeley (1970) como a fonte das raças geo-
gráficas mais indicadas para uma ampla área
nos Estados Unidos, visto que as procedên-
cias do oeste do rio Mississipi têm apresen-
tado alta susceptibilidade ao fungo Seirrhia
aeieola (Dearn.) Siggers. Enquanto não houver
incidência de patógenos semelhantes no Bra-
sil. as procedências de Angelina, Texas, pos-
sivelmente continuarão liderando em vigor e
uniformidade de crescimento em nosso meio.
As deficiências ocorridas no teste esta-
belecido em Pelotas não permitiram determi-
nar as procedências de' melhor desenvolvi-
mento para as condições locais. Entretanto,
as parcelas remanescentes forneceram uma
boa indicação das possibilidades de algumas
procedências, baseado nas tendências de
maior crescimento à medida que o local do
plantio tende para o Sul. Além disso, a baixa
porcentagem de plantas em estágio de grama
no terceiro ano sugerem que novos testes de-
vem ser estabelecidos nos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, a fim de pos-
sibilitar o melhor aproveitamento do potencial
desta espécie no Brasil. Em virtude da incer-
teza sobre o efeito da altitude do local de
plantio no crescimento das plantas, os novos
testes de procedência desta espécie deveriam
ser estabelecidos também nas planícies cos-
teiras, inclusive dos Estados do Paraná e São
Paulo.
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